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たん白質汚れの洗浄に関する研究
-魚血液汚れの洗浄についてー
?
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目常衣類lζ付着する血液汚れとしては人体からの血液
のほかに1魚類，獣類，鳥頬などの食品物からの血液など
があり，血液汚れの種類によって除去にはかなりの差異
が認められるが， 一般に魚、の血液汚れは洗浄およびしみ
抜きにおいてきわめて除去しにくい汚れのーっとされて
いる。
魚血液中のたん白質は一般に人血液に比しかなり少な
く， %~~髭程度であるが，衣類に付着する魚血液汚れ
には血液中IC粘着性物質(脂肪とトリ メチルアミン，ア
ンモニヤ， クレアチン，ヒスチジンなどの反基性~~化
合物とが含まれる)が混入するために，血液たん白質が
変性しやすく， 71<1ζ対する溶解悦を若.しく低下し，除去
しにくくなるものと思われる。
従来衣類ICイ、t着した魚血液汚れの洗浄では500C以下
のランドリーにより汚れの一部を脱落させ.さ らに極紫
系漂白剤による強い漂白処理が施されるので，汚れの除
去が不完全であるばかりでなく，衣類を著しく劣化する
欠点を有している。また魚血液汚れのしみ抜きでは石け
んの混液で部分的に処理し，さらにしゅう酸，ふっ化水素
直まなどによって血液中の鉄分を還元して除去し，一応衣
類の変色をさける方法が行なわれているが，乙れも洗浄
の場合と同様にかなり不完全な状態で無色化している。
そ乙で本報においては魚血液による汚染布を作製し，
汚染布のたん白質汚れの性状ならびに付着状態について
検討するとともに，魚血液汚染布の酵系洗浄におけるプ
ロテアーゼの基質特異性や基本的な洗浄条件が洗浄効果
におよぽす影響について基礎的な研究を試みた。
材 料
汚染布としては標準木綿布を用い，使用lζ先だって今
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一度アミラーゼによる十分な仕上げのり抜きを施して合
室索化合物の除去と繊維表面の均一化をはかりのち蒸留
水で十分なすすぎを行なって試料とした。
魚血液としてはかつお，はまち，さば，雑魚(あじ，
いわしなどの混合物)， 乙いなどの5溜類の血液を使用
した。
また馬血液としては研究用無菌馬血液(採血後7日以
内のもの)を使用した。
プロテアーゼとしては CaricaPapayaのラテックス
中に存在する組物性のパパイン(長適pH5. 0...7. 5)プ
ロテアーゼ，胃液に存在するペプシン〈最適 pH1.8 .. 
2.0)および勝液に存在するトリプシン〈最適pH8. 0) 
などの2種の動物性 プロテアーゼ，Bacil1us Subtilis 
var.を生産菌とする細菌プロテアー ゼA(アメリカ製)，
細菌プロテアーゼB，C， D (いずれも日本製)などの
4穏の中性細菌プロテアーゼ(巌適pH6. 0..7-5)， お
よび細菌プロテアーゼE(オランダ製)， 細菌プロテア
ーゼF (デンマーク製〉などの2種のアルカリ性細菌プ
ロテアーゼ (最適pH8..11， Stre，ρtomyces griseus 
を生産閣とする中性放線菌プロテアーゼ(最適pH7.0 
..8. O. 日本製)， Aspergillus oryzaeを生産菌とする
中性糸状菌プロテアーゼ (最適pH6. 0...7. 5， 日本製).
およびアルカリ性糸状菌プロテアーゼ(殺適 pH10~ 
10.5. 日本製)などの五~1íi:特異性， pH特性および温度
特性の異なる12種のプロテアーゼを使用した。
実験方法
1 魚血液汚染布の作製法
魚I血液(かつお， はまち，雑魚，乙いなど)IC下記の
条件で試布を浸せき汚染して， 7 ングJレにより約1∞96
IC絞り上げて汚染の均一化をはかり室内IC直射日光を避
けて風乾し.0...50Cの冷暗所IC貯蔵する。調製後.5x 
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10cm2 IC裁断し洗浄IC供した。
試 布 :稼準木綿布10X15cm2
汚染液・ 100.t当り試布15枚
汚染時間 :10分間(1分間毎に反転〉
汚猿温度:5 ""'10oC 
2. 篤血液汚染布の作製法1)
被
研究用無菌馬血液を用い，蒸留水lとより%に希釈し，
下記の条件により試布を汚染した。
試 布 :標準木綿布10X15cm2
汚染 液 :200.t当り試布25枚
汚染時間 :5 分間 (30~企毎に反転)
汚染温度 :10土20C
とのようにして汚染液に浸せきした試布をマングルに
より， 85...._90~自ζ絞りあげ， 室内 IC直射日光を避けて風
乾して後， O""_50Cの冷暗所に貯蔵する。調製後，少な
くとも7日以上経過したものを汚染布として使用し， 5 
X10cm2 Iζ裁断し，洗浄IC供した。
3. 洗浄方法
a)予洗一本洗い方式(二浴式洗浄)
Launder-O-meterを用い，下記の条件で予洗，本洗
いおよびすすぎ (3回)を行なった。
(予洗条件)
汚染布:5 x10cm2 
予洗液量 :10lll (プロテアーゼ使用)
回転数:42士1rpm
スチールポール:10個
予洗時間:30分間
予沈温度 :40土20C
(本洗い条件)
汚染布:5 X10cm2 
洗浄液量 :100.1 (合成洗剤使用)
回転数:42土 1rpm
スチーJレポール:1例薗
洗浄時間:30分間
洗浄温度:40土20C
(すすぎ条件)
汚染布 :5 X10cm2 
蒸留水:100.t 
回転数:42土 1rpm
スチーJレポール:1例困
すすぎ時間:1分間
すすぎ温度 :40土20C
すすぎを終った布は室内iζ直射日光を避けて風乾する。
b)予浸一本洗い方式(二浴式洗浄)
m~ 
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f豆潟水機を用いるピーカ静置法lとより予浸を行ないの
ち，Launder-O-meterを用いて， 下記の条件で本洗い
およびすすぎ (3回)を行なった。
(予浸条件)
汚染布:5 X10cm2 
予浸液量 :1∞.t (プロテアーゼ使用)
予浸時間:3時間および15時間
予浸温度 :40土20C
(本洗い条件)
汚染布 5X10cm2 
洗浄液量 :100.t (合成洗剤使用〉
回転数:42土 1rpm
スチーJレポーJレ:10個
洗浄時間:30分間
洗浄温度:40土20C
くすすぎ条件〉
汚染布:5 XIOcm2 
蒸留水 :100.t 
回転数:42土 1rpm
スチールポーJレ:10個
すすぎ時間:1分間
すすぎ温度 :40土20C
すすぎを終った布は室内iと直射日光を避けて風乾する。
C)一般洗浄方式(ー浴式洗浄)2) 
Launder-O-meterを用い，下記の条件で洗浄および
すすぎ (3回)を行なった。
(洗浄条件)
汚染 布:5 X10cm2 
洗浄液量 :100.[ (プロテアーゼと合成洗剤を
使用)
回転数:42土 1rpm
スチーJレボール :10個
洗浄時間 :3的子間
洗浄温度 :40土20C
(すすぎ条件)
汚染布 :5 X10cm2 
蒸留水:100.! 
回転数:42土 1rpm
スチールルボー:10個
洗浄時間:1分間
洗 浄温度:40士20C
すすぎ終った布は室内l乙直射日光を避けて風乾する。
4. 汚染綿布に付着しているたん白貨の定量方法ω
検体を濃硫酸により分解し， 常法にしたがってケJレダ
皆)1:たん白質汚れの洗浄
- Jレ2産業定量装盤を用いて，綿布19または綿布5X10 
cm2 IC対するたん白質の付着震を Nmgで表わした。
5 たん白質汚れの除去.の求め方町
洗浄前 ・後の汚染布の窒素量と綿布自体の窒索量をそ
れぞれケJレダール法により定置し，たん白質汚れの除去
2与を求めた。
6. プロテアーゼのカ偏測定法21
0.6労ミルクカゼイン基質縫液511tと酵素液1.tとを
10分間， 350C，最適pH下lζ反応させたのち，除たん白
抜(酸性緩衝弗IJ-TCA混液)511tを加え，~~中の
分解生成物濃度を Casein-275mμ吸収B法で測定した。
7. レプリカ鼠料の作製法む
汚E長布をオスミウム酸またはエチルアルコー ル・ホル
マリン混液で処理し，その表面に完全重合させたエテル
メタクリレートのフィルムを約1∞。C，2-3kgjcm2 
の圧力で圧着すると，フィルム面に汚染布の繊維表面構
造を転写する ζとができるので，常法ICよりカーボンを
毒事務し，さらにクロムシャドウを勉したのち，フィルム
をアセトンで溶解して電子顕微鏡銭料を作製した。
実験結果およびその考察
A.魚血液汚染布の柱状について
魚血液は人血液および馬血液に比し，一般にたん白質
が*-7il量とかなり少ないが，採血の際iC脂肪質やトリ
メチルアミン，アンモニヤ，クレアチン，ヒスチジンな
どの滋基性窒素化合物などから構成されている粘着性物
質が血液中に混入されている。
そ乙でまずかつお，はまち，さば，雑魚および乙いな
どの各種の魚血液汚染被を用い， 宅事準木綿布を前記の規
定条件下で，浸せき汚染して標準木綿布への魚血液たん
白賓の付着量についてみると，第1表のどとく，かつお
および乙いなどの魚血液汚染布ではたん白質の付着量が
比絞的多く，さば，はまち，雑魚の煩K付着量が低下し
特iC雑魚の血液汚染布では付着量が著しく少ないζとが
認められた。
第1!表 標準木綿布への魚血液たん白賓の付着震
魚 類 It.:^，舗の付着量Nmgj姉
か つ お 2. 06 
iま ま ち 1.74 
さ ぱ 1.85 
製t 魚 1.10 
乙 b、 2.27 
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つぎに魚血液および馬血液汚染布(いずれも木綿19
k対するたん白質量を10mg前後κ織えたもの)を同一
条件下で室温lζ放置し，その放置日数と汚染布lζ付着す
るたん白質の水iC対する溶解性との関係、についてみると
第1図のどとし魚血液汚染布においては馬血液汚染
?
?
??
??
?
?
14 21 2・
放置日数(日)
0:魚血液汚染布(かつお)
.:馬血液汚染布
処理条件:40土 2'C，初分間
第1図 魚血液および馬血液たん白質の経日変化
と水iC対する溶解度との関係
布れに比し，水lζ対する溶解度が低く，また室温放置日
数iC伴なうたん白質の溶解性も著しく低下し，安定性の
低い性質を示すことが認められた。
またかっぉ，はまち，さば，雑魚，乙いなどの5種の
魚血液汚染布の繊維表面のたん白質の付着状態をレプリ
カ試料により電子顕微鏡下で観察すると，Plate 1"":3 
のどとくになる。まず汚染前の標準木綿布の単繊維の表
面についてみると， Plate 1-Aのごとく，木綿繊維のミ
クロなフィプリル構造と繊維軸方向に一定の斜角をもっ
て配行した二次属のフィブリル層構造とが明確に観察さ
れた。
一方魚血液汚染布の単繊維の表面では，いずれも木綿
繊維特有のフィプリル構造とラメル構造とがほとんど完
全K消失し， ミクロ的にはかなり不均一ではあるが，比
較的平滑に繊維表函を被覆している魚血液汚れの付着状
態が認められたが，魚類聞には大差は認められない。
以下本実験においてはかつおの血液を用いた汚後布を
魚血液汚染布として洗浄に供した。
( 29 ) 
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Plate 1 魚血液汚染布の繊維表面
A:汚染前の標準木綿布の総後
被
B:かつおの血液汚染布の繊維。rbon-Replica，Cr-shadowing也子顕微鏡
Plate 2 魚血汚染布の繊維表面
A:はまちの血液汚染布の繊維
B:さばの血液汚染布の繊維
Carbon-Replica， Cr-shadowing，電子顕微鏡
m~ 
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Plate 3 魚血液汚染布の繊維表面
A:雑魚の血液汚染布の繊維
B:乙いの泊1液汚染布の繊維
Carbon-Replica， Cr-shadowing屯子顕微鋭
B. l:i孝素洗浄における洗浄方式がたん白質汚れの洗浄
効果におよぼす影響について
ヨー ロ ツノ に々おいては従来からの洗たくの習慣に2まず
き，洗たく操作は予ijL(または予浸)と本洗いとの2つ
の工程に分けられている04】
予洗は衣類ならびに繊維製品の汚れの程度により異な
り，特lζ汚れのひどい物についてはーiぬ浸せき静i位する
予浸の習慣があるが，一般には予洗用洗剤による40'"'-'50
。Cでの中部i予洗が洗たく機により15'"'-'20分間行なわれ，
ひきつづき普通洗剤による60'"'-'100Cでの高沼津;洗いが
行なわれる。
アメリカにおいてはは最近徐々に予洗用洗剤の伎用が
低下し， -i谷式の洗剤による 40~600C での中組本洗い
のみが行なわれている。
11本においては予洗用洗剤はほとんどなく，一般に普
通洗剤による室温l~400C での低温~(1]1Qt木洗いのみが
行なわれている。
現在.ヨー ロッパおよびアメリカにおいては酵素予洗剤
ならびに酔紫配合洗剤が広く市販されているが， 日本で
は酵素配合洗剤のみで砕紫予洗剤は市販されていない。
そこでまず酵素洗浄における洗浄方式が魚血液汚染布
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のたん白質汚れの洗浄効果におよlます影響についてみる
と，第2表のどとく，短時間の水予洗では魚血液たん白
質汚れの除去率はきわめて低いが，酵素予i洗ならびK予
浸では7k予洗ie比し，多少除去率が増し，さらに洗浄時
間が長くなるにつれて洗浄効果が増す傾向が認められる
が，一般に予洗ならびに予浅のみの洗浄においてはたん
白質汚れに対する洗浄効果が低いことが認められた。
また非酵紫系のヘビーデユティ型合成洗剤による本洗
いのみでも一般にたん白質汚れに対する洗浄効果が低い
ことが認められた。
しかし酵素予洗ならびに予浸を施してのち，ひきつづ
き本洗いを行なういわゆる二浴式の酵素洗浄においては
たん白質の除去率が急激に増し，予浸時間が長いほどす
ぐれた洗浄効果を示すことが認められた。
したがって魚血液たん白質汚れはプロテアーゼによる
加水分解が十分になされなくてもある程度たん白賓が低
分子化される ζとにより，洗剤による洗浄作用が相加さ
れて総合的に洗浄効果が高められるものと思われる。
第2表酵素洗浄における洗浄方式と魚血液たん白質汚
れの除去率との関係
魚の血除液去察たん(9白6質)汚れ
洗 浄 方 式 中性細菌プlMリ性
ロテアーゼ細菌プロテ
A アーゼ A 
水 予 洗(30分間) 27.8 
本E孝 5転 予 洗(30分間) 43.1 41.7 
ホ酵 素 予 浸(3時間) 50.6 53.7 
ホ酵 素 予 浸(15時間) 54.4 62.2 
本 洗 い(30分間) 71.9 
ホ酵素予洗→本 洗 し、 87.0 80.6 
地酵素予浸(3時間)→本洗い 94.3 98.0 
*酵素予浸(15時間)→本洗い 96.9 98.4 
場酵素本洗 い(30分間>1 81.8 92.5 
*洗浄液のプロテアーゼ活性 :10PU/lIl 
本洗いの洗浄液としては非酵素系市販ヘビーデュティ
合成洗剤の仏2%溶液を使用 (pH9. 78) 
( )内は洗浄時問
酵 5系長予洗 :4ωO土2γ。Cι，3鈎口分悶(仏La叩un叫d邑ぽr子.o.mete灯r法)
酵 5索長予渓 :4ωθ土200Cι，3時I間閏または1臼5時前(浸せき
静置法)
本洗い:40土2ゆC，30分間(Launder-o-meter法)
酵素本洗い:40土20C，30分間(Launder-o-meter法)
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一方非苦手素系のヘビーデユティ型合成洗剤IHζプロテア
ーゼを直接配合してー浴式で洗浄すると，中性細菌プロ
テアーゼAでは酵素活性が著しく低下するので，高い洗
浄効率は得られないが， アルカリ性細菌プロテアーゼA
では洗剤成分に対する耐性が比較的強いので，たん白質
の低分子化と洗剤による洗浄作用との相乗性により比較
的高い洗浄効率を示す。
しかし酵素を配合した洗剤によるー浴式の醇索洗浄で
は上記酵素予授と本洗いとを組合わせた二浴式の酵素洗
浄に比し，たん白質汚れに対する洗浄効率が多少低下す
る傾向が認められた。
以上のように酵素予浸と非酵素系洗剤による木洗いと
を組合わせた二浴式の酵素洗浄においてはプロテアーゼ
作用を十分に利用しうる点や， 洗剤成分K対する耐性が
低いために洗浄l乙適しないプロテアーゼを利用しうる点
などいくつかの利点を有するのが，その反面洗浄操作iζ
手間がかかるなどの欠点を有しているので，特lζ除去し
にくい汚れのひどい物についてはその特徴が十分に生か
せるものと思われる。
c.プロテアーゼの基質特異性が魚血液汚染布の洗浄
におよぼす影響について
まず基質特異性の異なる12種のプロテアーゼを用い，
魚血液汚染布を規定条件下で洗浄し，その洗浄効果を比
較すると，第2図のどとしパパイン，ペプシン，トリ
プシンなどの動植物性プロテアーゼでは一般にかなり低
い洗浄効率を示すが，微生物プロテアーゼでは70%以上
た ん 白貨の除去準(必〉
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洗浄液の酵索活性 :100PU/I{ 
洗浄条件 :40土 2'C， 30分間
第2図 プロテアーゼの基質特異性が魚血液汚染布 (か
つお)の洗浄効果におよぼす影響
ロテアーゼの基質特異性の相違}とより汚染布のたん白質
汚れの除去率に大差が認められるが，洗浄液の酵素活性
が 100PUjlt以上ではいずれもたん白質汚れの除去率
がほぼ平衡に達して最高の洗浄効率を示す乙とが認めら
れた。
つぎに魚血液汚染布に対してすぐれた洗浄効果を示す
上記アルカリ性細菌プロテアーゼAを用い，前記規定条
件下でのこ浴式(予洗→本洗い)の洗浄を行ない，予洗
液中の酵素活性が魚血液汚染布の洗浄効果におよぼす影
響についてみると，第4図のごとく，予洗液中のプロテ
アーゼ活性を増すと，一般にたん白質汚れの洗浄効率が
高められ，たん白質の低分子化がある程度進むと，本洗
いによってたん白質汚れが除去しやすくなり，予洗液中
のプロテアーゼ活性が 5PU/lrrl以上になると10分間前
e/角田一・.... " ..
r/ 
学sfi 被
の洗浄効率を示し，特ICアルカリ性細菌プロテアーゼA.
中性細菌プョテアーゼD.アルカリ性糸状菌プロテアー
ゼなどのエンドペプチダーゼカを主体とするプロテアー
ゼや，エンドペプチダーゼカとエキソペプチダーゼカと
の両作用力を有する中性放線菌フ。ロテアーゼなどではす
ぐれた洗浄効果を示す乙とが認められるが，魚血液汚~
布の洗浄においては馬血液汚染布の場合ll<:比し，全般
的に多少低い洗浄効率を示している。
なお本実験で・洗浄液中のプロテアーゼ活性を 1∞PUj
1Itlという高単位にしたのは魚血液中に含まれる Prote-
ase inhibitorの影響を避けて魚、血液たん白質に対する
基質特異を比較するためである。
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D.洗浄液中のプロテアーゼ活性が魚血液汚染布の洗
浄効果におよぼす影響について
まず中性細菌プロテアーゼAおよひ・アルカリ性細菌プ
ロテアーゼAなどの基質特異性の異なる2種類のプロテ
アーゼを用い，洗浄液中のli~索活性が魚血液汚染布の洗
浄におよぼす影響についてみると，第3図のどとく，プ
帥
40 
回 .
曲
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??????
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回10 20 
洗浄時間(分)
0:予洗 (アルカリ性細菌プロテアーゼA.pH10.0) 
.::本洗い(ヘビーデュティ型合成洗剤.0.296溶液)
A:予洗液の酵素活性 10PU/1Itl 
B. : 11 11 5 P U /lIt 
C: 11 11 1 PU/llt 
洗浄条件:40土 2'C. 10"'-'60分間
国40 
」
40 80 120 160 
洗浄液の酵系活性 (PU/lJIt)
0:中性細菌プロテアーゼA
.:アルカリ性細菌プロテアーゼA
洗浄条件:40士2'C.30分間
予洗液の酵素活性が魚血液汚染布(かつ
お)の洗浄効果におよiます影響
第4図
( 32) 
洗浄液中の酵素活性が魚血液汚溌布 (か
つお)の洗浄効果におよぽす影響
第3図
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を示し，アルカリ側においてはその除去率がかなり低下
する乙とが認められるが，アルカリ性.細菌プロテアーゼ
AではpHが高くなるにつれてたん白質汚れの除去率が
著しく増大し， pH 9以上においてすぐれた洗浄効果を
示す乙とが穏められた。
つぎに上記2種類のプロテアーゼを用い，洗浄液の混
度 (20-800C)が魚血液汚染布の洗浄効果におよぽす影
響についてみると，第6図のごとく，中性細菌プロテア
皆川1:1.こん白質汚れの洗浄
後の本洗いで，魚血液たん白質汚れはほぼ完全に除去さ
れる乙とが認められた。
とのように本洗いによるたん白質汚れの洗浄効果を高
めるためには予洗液中の酵素活性は高いほど効果的であ
るが，実際の洗浄においてはコスト的な面からも十分考
慮するととが要求されるので，予洗液iζ用いるプロテア
ーゼのpHおよび温度特性なども十分に利用し，さらに
安定刻，活性化剤などの添加についても検討することが
必要と思、われる。
E.プロテアーゼのpBおよび温度特性が魚血液汚染
布の洗浄効果におよぼす影響について
??????????
?
まずpHおよび温度特性の異なる中性細菌プロテアー
ゼA (最適pH7.0， 500C)およびアルカリ性細菌プロ
テアーゼA (最適PH10.0， 650C) などの2種類のプ
ロテアーゼを用い，作用pH6-12の洗浄液で，魚血液
汚染布を規定条件により洗浄し，そのたん白質汚れの除
去率についてみると，第5図のどとく，中性細菌プロテ
アーゼAでは pH7.0付近にたん白質汚れの最大除去率
掛
????
????
?
? ?個
洗浄液の温度が魚血汚染布(かつお)の
洗浄効果におよlます影響
116図
間
ーゼAでは洗浄温度500C前後にたん白質汚れの最大除
去率を示し，さらに洗浄J日度が高くなると，その除去事
はかなり低下することが認められた。
またアルカリ性細菌プロテアーゼAでは洗浄温度が高
くなるにつれてたん白質汚れの除去率が増大し， 6O~ 
800Cでその除去患がほぼ平衡に達することが認められ
fこ。
乙のように魚血液汚染布のプロテアーゼ洗浄において
はプロテアーゼのpHおよび温度特性がそのまま洗浄効
果にあらわれるが，一般に洗浄液のpHがアルカリ性IC
.:..J 
洗浄液の pH
0:中性細菌プロテアーゼA(10P U/.t) 
. :アルカリ性細菌プロテアーゼA(10PU/.t) 
洗浄条件:40土2'C， 30分間
1I I _j 
却 40 油田
洗浄温度('C)
0:中性細菌プロテアーゼA(10P U /.t， pH7.0) 
. :アルカリ性細菌プロテアーゼA
(10P U/.t， pHI0.0) 
洗浄条件:20-80'C， 30分間
回
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洗浄液のpHが魚血液汚染布(かつお)
の洗浄効果におよlます影響
.5図
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，.分 101 -.-:3時制
A:アルカリ性細菌プロテアーゼA
B:中性細菌プロテアーゼA
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なるほどたん白質汚れは除去しやすくなり，特にアルカ
リ側におけるpH安定性の高いアルカリ性細菌プロテア
ーゼAにおいてはその傾向が顕著に認められた。
またよ記たん白質汚れの洗浄lζ用いた2種類のプロテ
アーゼの200C，400Cおよび600Cにおける pH安定性
についてみると，第7...9図のどとく，洗浄pH域にお
いては一般に中性細菌ロプテアーゼAはアルカリ性細菌
プロテアーゼAiζ比し， pH安定性が低七 時間の経過
ならびに温度の上昇とともにさらにその傾向が著しくな
るととが認められた。
したがって長時間(3....15時間)静置して浸せきする
- 82ー
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酵素予浸においては特にpH安定性の高いアルカリ性細
菌プロテアーゼを用い， pH 9 ...1， 400C以下で使用す
るととが妥当と恩われる。
以上のごとく，たん白質汚れの洗浄においてはプロテ
アーゼの使用がきわめて有効であることが認められたが
たん白質汚れにはその種類も多いので，魚血液たん臼質
のみでなく他のたん白質汚れにも同時にすぐれた洗浄効
果を有する基質特異性の広い高単位の酵素を選択し，洗
浄条件に適応した酵素作用を十分に利用する乙とが必要
と思われる。
. 
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A:アルカリ性細菌プロテアーゼA
B:中性細菌プロテアーゼA
第7図 プロテアーゼ洗浄液のpH安定性 (20'C)
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各種の血液による木綿汚染布を作成し，汚染布の繊維
表面のたん白質汚れの性状化ついて検討し，魚血液汚染
布の酵素洗浄における'ヅロテアーゼの基質特異性や，基
本的な洗浄条件?が洗浄効果におよぽす影響について基礎
的な研究を試みた。
1)魚血液中のたん白質量は人血液および馬などの晴
乳動物の血液lζ比し， 弘.......7~でかななり少ないが，魚血
液汚染布ではかつお，こいなどの血液汚染布のたん白質
の付着量が比較的多くなる傾向が認められた。
2)魚血液汚染布においては馬血液汚染布などの他の
血液汚染布に比し，7.K'ζ対するたん白質の溶解度が低し
また経日変化を受けやすく，きわめて安定性の低い性質
を有することが認められた。
3)魚血液汚染布の単繊維の表面iCおけるたん白質汚
れの付着状態についてみると，木綿繊維持有のフィブリ
ル構造とラメル構造とがほとんど完全に消失し，ミクロ
総
J...J 
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A:アルカリ性細菌プロテずーゼA
B:中性細菌プロテアーゼA
第8図 プロテアーゼ洗浄液のpH安定性 (40'C)
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皆11:たん白質汚れの洗浄 - 83← 
的にはかなり不均一ではあるが，比較的平滑に繊維表面
を被覆している状態が認められた。
4)魚血液汚染布の洗浄においては酵素予洗と非.酵紫
洗剤による本洗いとを組合せたこ浴式の洗浄方式が酵素
配合洗剤による騨索本洗いのー浴式の洗浄方式IC比し，
たん白質汚れに対する高い洗浄効果を有するととが認め
られた。
5)魚血液汚染布の洗浄においては馬血液汚染布など
の他の血液汚染布に比し，全般的iζ多少低い洗浄効率を
示すが，アルカリ性細菌プロテアーゼA，中性細菌プロ
テアーゼ0，アルカリ性糸状プロテア ゼー， 中性放線菌
プロテアーゼなどの比較的広い基質特異性を有する微生
物プロテアーゼを用いると，すぐれた洗浄効果を示す。
6)規定洗浄条件下における魚血液汚染布の洗浄では
洗浄液中の酵素活性が 100PUj.t前後でたん白質の除
去率がほぼ平衡に達し， 最大洗浄効率を示す。
7)酵素予洗液中のプロテアーゼ活性を増すと，一般
にたん白質汚れの洗浄効率が高められ，たん白質の低分
子化がある程度進むと，本洗いによってたん白質汚れが
急激に除去しやすくなる。
8)魚血液汚染布の洗浄においては使用するプロテア
ーゼのpHおよび温度特性がほとんどそのまま洗浄効果
ICあららわれるが，一般に洗浄液のpHがアルカリ位に
なるほどたん白質汚れは除去しやすくなる。
9)長時間の浸せき処理をする酵素予漫においては
pH安定性の商いアルカリ性プロテアーゼを用い，pH9 
""'11， 400C以下で洗浄するのが適当と思われる。
本稿を御校関頂いた本学被級学科奥山署長彦教授に深甚
の謝意を表する。
文献
1)皆川 基・震回美智子・奥山春彦:日本繊維製品消
費科学会誌，1， '5， 2 (1970) 
2)皆川 進 ・重田美智子・所 様子・奥山春彦 ・藤井
富美子:日本繊維製品消費科学会誌，10， Z， 8 
(1969) 
3)皆川 法 ・所様子・奥山春彦 ・藤井富美子:日本
繊維製品消費科学会誌，10， 2， 2 (1969) 
4)皆川 基:!ヨ本繊維製品消費科学会誌， 1， 5， 19 
(1970) 
Summary 
Stains on c10thing caused by human mi1k are roore difficult to reroove than those made by cow's 
milk， and this tendency is more pronounced when the stains are old. 
Bacteria and mold readily develop on the stains of human milk on clothing and cause yellowing of 
the area. 
It was found that the amount of human milk protein which adhere to natural fibers， such as， cotton， 
silk and wool is quite large， and the amount increases as the the hydrophilic capacity of the fabric 
mcreases. 
When protease of micro-organisms is us巴dto wash stains due to human milk the c1eansing efficiency 
is usually over 80必 Especially，effective are the alkaline protease of bacteria and neutral protease 
of actinomyces. 
It was also found that in washing fabrics stained by huroan roilk， the cleansing efficiency is incre-
ased when amylase and lipase are used together with protease. 
The pH and temperature specificjties of protease are directly reflected in the c1eansing efficiency， 
and generally， the cleansing solution is alkaline and as the temperature increases， so does the removal 
rate of proteins. 
Generally， since alkaline protease in comparison to neutral protease has a higher stability against 
anionic or nonionic surface active agents， nonorganic builder， EDT A， or CMC used in detergents， the 
cleansing effect is enhanced by the additive action of the protease and the detergents. 
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